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Анотація — Змодельовані декілька поперечних перети-
нів ФКВ з різною структурою, отримано їх розподіли поля 
основної моди, вирахувано втрати оптичного сигналу для 
різних комбінацій з’єднань волокон та досліджено залеж-
ність затухання оптичного сигналу від величини зсувів.  

1. Введення 
Під час виконання з’єднань фотонно-кристалічних 

волокон (ФКВ) між собою або зі стандартним оптич-
ним волокном (ОВ) відбувається зміщення оптичних 
волокон одне відносно іншого. Це впливає на розпо-
діл модового поля та якість розповсюдження сигналу. 
Внаслідок своєї складної періодичної структури по-
перечного перетину ФКВ процес з’єднання виявля-
ється набагато трудомістким та потребує більшої 
точності виконання та контролю, ніж у випадку 
з’єднання стандартних ОВ.  

2. Основна частина 
За допомогою комп’ютерного моделювання побу-

довані поперечні перетини оптичних волокон чоти-
рьох різних типів та отримані їх розподіли полів ос-
новної моди (рис. 1). З отриманих зображень видно, 
як структура волокна впливає на розподіл модового 
поля. На рис. 1, а — в представлені ФКВ з різними 
розмірами отворів в оболонці та відстанями між ни-
ми, а також різними діаметрами серцевини. А на 
рис. 1, г — стандартне оптичне волокно з радіусом 
серцевини 5r мкм. В табл.1 представлені характе-
ристики змодельованих оптичних волокон. 
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Рис. 1 
 

Щоб з’ясувати яким чином структура поперечного 
перетину, а отже й розподіл модового поля впливає 

на втрати оптичного сигналу під час з’єднання, було 
розраховано затухання сигналу в залежності від фак-
торів, що мають найбільший вплив на затухання — 
поперечного, подовжнього та кутового зміщень, з 
урахуванням розмірів модових полів. Розрахунок 
проводився для різних комбінацій з’єднань зазначе-
них волокон по формулах, наведених в роботі [1]. 

 
Таблиця 1 

Волок-
но 

Діаметр 
серце-
вини, 
мкм 

Діаметр 
отворів в 
оболонці 
ФКВ, мкм 

Від-
стань 
між 

отвора-
ми, мкм 

Радіус 
модо-
вого 
поля, 
мкм 

PCF-10 10 2,142 7,14 23 
PCF-40 39,4 6,402 13,2 32,5 
PCF-60 63,0 6,402 13,2 48,5 

SMF 10 — — 12,5 

3. Висновки 
Проаналізувавши отриманні данні можна заклю-

чити, що при поперечному зміщені двох ідентичних 
ФКВ втрати будуть більші для волокон з меншим ді-
аметром модового поля, але не досягають 0,5 дБ при 
зсувах до 5 мкм. Тоді як на з’єднаннях ФКВ та стан-
дартного ОВ або двох ФКВ з різними розмірами мо-
дових полів втрати збільшуються та досягають зна-
чень до 14,5 дБ (для випадку з’єднання ФКВ з радіу-
сом модового поля 48,5 мкм та стандартного ОВ). 
Втрати при подовжньому зміщенні двох ФКВ з одна-
ковою структурою ще більш незначущі, а при з’єднані 
волокон з різними діаметрами модового поля зату-
хання приблизно таке, як і для поперечного зсуву — 
до 14,5 дБ для величини зазору до 5 мкм. Така ж са-
ма картина спостерігається і для кутового зміщення.  
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Abstract — Several cross sections of PCF with different 
structures are simulated. The principal mode field distributions 
are obtained. The losses of the optical signal for different com-
binations of fiber connections are calculated, and the depend-
ence of the attenuation of the optical signal versus the shifts 
values is investigated. 
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